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Abstract 



In order to build wiring levels (VE1, VE2, VE3) on electrically insulated supports, the conductor lattices are 
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also laser-made. The inventive method enables in particular low cost production of multi-chip modules. 
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Beschrelbung 



[0001] Aus der EP-A-0 062 300 ist ein Vertahren zur 
Herstellung von Leiterplatten bekannt, bei welchem ei- 
ne ganzflachig auf eine Metallschicht auf gebrachte me- 
tallische Atzresistschicht mittels eines Laserstrahls se- 
lektiv wieder entfernt wird und das Leiterbild durch Ab- 
atzen der derart freigelegten Metallschicht strukturiert 
werden kann. Um bei diesem bekannten Vertahren die 
Metallschicht zwischen den Leiterbahnen durch Atzen 
vollstandig entfemen zu konnen, muB zuvor die dar- 
uberliegende Atzresistschicht ebenfails vollstandig ent- 
fernt werden. Diese Entfernung der Atzresistschicht, die 
mit einem Laserstrahl vorgenommen wird, ist jedoch 
aufwendig und zeitraubend. Dies trifft insbesondere 
dann zu, wenn die Leiterbahnen relativ weit auseinan- 
der liegen und die Flachen der mit dem Laser abzutra- 
genden Atzresistschicht somit relativ groB sind. 
[0002] Bei einenn aus der EP-A- 0 361 1 92 bekannten 
Vertahren zur Herstellung von Leiterplatten werden im 
Unterschied zu dem vorstehend beschriebenen Vertah- 
ren nur die unmittelbar an das spatere Leiterbild angren- 
zenden Bereiche der Atzresistschicht mittels elektroma- 
gnetischer Strahlung, vorzugsweise Laserstrahlung. 
entfernt. Die Konturbeschreibung mittels der elektroma- 
gnetischen Strahlung ist also als eine enge Umfahrung 
Oder Umschreibung des Leiterbildes anzusehen, die im 
Hinblick auf die geringe Flachenausdehnung der abzu- 
tragenden Atzresistschicht rasch vorgenommen wer- 
den kann. Die nicht dem Leiterbild entsprechenden Be- 
reiche werden anodisch kontaktiert, worauf hier die Atz- 
resistschicht elektrolytisch abgetragen und die dadurch 
freigelegte Metallschicht weggeatzt werden kann. Die 
nicht dem Leiterbild entsprechenden inselbereiche kon- 
nen aber auch stehen bleiben, ohne die Funktion der 
Leiterplatte zu beeintrachtigen. Gegebenenfalls konnen 
die Inselbereiche auch an Masse oder ein einheitliches 
Potential gelegt werden und die Funktion von Abschir- 
mungen ubernehmen. 

[0003] Bei mehrlagigen Leiterplatten werden die ein- 
zelnen Verdrahtungsebenen mittels sog. Durchkontak- 
tierungen direkt leitend miteinander verbunden. Die Mi- 
niaturisierung der Leiterplatten wird unter anderem 
durch den Platzbedarf dieser Durchkontaktierungen be- 
grenzt. Der Platzbedarl ist durch die Flache, die fur die 
Durchkontaktierung in der Verdrahtungsebene freige- 
halten werden muB. sowie durch die Lange der Durch- 
kontaktierung festgelegt. In ihrer Lange erstreckt sich 
die Durchkontaktierung zwischen den zu verbindenden 
Verdrahtungsebenenen, ggf. durch die gesamte Dicke 
der Leiterplatte. Die Durchkontaktierungen konnen sich 
auch durch die gesamte Dicke vorgef ertigter Zwischen- 
laminate innerhalb der mehrlagigen Leiterplatte erstrek- 
ken. 

[0004] Aus der EP-A- 0 1 64 564 ist es bekannt, in ei- 
nem Laminat mit der Schichtenfolge Metall-Dielektri- 
kum-Metal! mit Hilfe eines Excimer-Lasers Sacklocher 
zu erzeugen. Die oberste Metallschicht des Laminats 



wird hierbei als Lochnnaske venwendet, deren Lochbild 
mittels Fototechnik Obertragen und durch nachfolgen- 
des Atzen hergestellt wird. Das im Lochbereich dieser 
Masks freiliegende DIelektrikum wird dann durch die 

5 Einwirkung des Excimer-Lasers abgetragen. bis die un- 
terste Metallschicht erreicht ist und den Abtragungspro- 
ze(5 beendet. Mit dem bekannten Vertahren werden ins- 
besondere bei der Herstellung mehrlagiger Leiterplat- 
ten die erforderlichen Durchkontaktlerungslocher in 

10 Form von Sacklochern hergestellt. 

[0005] Aus der EP-A- 0 478 31 3 ist das sog. SLC- Ver- 
tahren (Surface Laminar Circuit) bekannt, bei welchem 
zunachst auf einem Basissubstrat eine erste Verdrah- 
tungsebene erzeugt wird. Auf diese erste Verdrahtungs- 

15 ebene wird dann durch Siebdruck oder durch Vorhang- 
gieBen eine dielektrische Schicht aus einem fotoemp- 
findlichen Epoxidharz aufgebracht. Auf fotolithografi- 
schem Wege durch Belichten und Entwickein werden 
dann in der dielektrischen Schicht Sacklocher herge- 

20 stent. Nach dem chemischen und galvanischen Verkup- 
fern der Lochwande und der Oberflache der dielektri- 
schen Schicht wird die zweite Verdrahtungsebene 
durch fotolithografische Strukturierung der abgeschie- 
denen Kupf erschicht erzeugt. Durch alternierendes Auf- 

25 bringen von fotoempfindlichen dielektrischen Schichten 
und Kupferschichten konnen dann in der geschilderten 
Weise weitere Verdrahtungsebenen hergestellt werden. 
[0006] Aus der US-A-5 509 553 ist ein Vertahren zur 
Herstellung von Multichip Modulen bekannt. bei wel- 

30 chem auf einer elektrisch isolierenden Unterlage zwei 
Oder gegebenenfalls auch drei Verdrahtungsebenen 
gebildet werden. Die Bildung der Verdrahtungsebenen 
umfa3t folgende Schritte: 

35 a.) Autbringen einer ersten Metallisierung aut die 
Unterlage. insbesondere durch Sputtern; 

b. ) Entfemen der ersten Metallisierung mittels La- 
serstrahlung in den nicht dem spateren Leltermu- 
ster der ersten Verdrahtungsebene entsprechen- 

40 den Bereichen; 

c. ) Autbringen einer Dielektrikumsschicht auf die im 
Schritt b.) gebildete erste Verdrahtungsebene; 

d. ) Einbringen von Sacklochern in die Dielektri- 
kumsschicht mittels Laserstrahlung, wobei das di- 

45 elektrische Material bis zu im Leitermuster der er- 
sten Verdrahtungsebene vorgesehenen Pads ab- 
getragen wird; 

e. ) Autbringen einer zweiten Metallisierung auf die 
Oberflache der Dielektrikumsschteht, insbesondere 

so durch Sputtern, wobei auch die Sacklocher mit Me- 
tal I gefulit werden; 

f. ) Entfemen der zweiten Metallisierung mittels La- 
serstrahlung in den nicht dem spateren Leitermu- 
ster der zweiten Verdrahtungsebene entsprechen- 

55 den Bereichen. 

[0007] Zur Bildung einer dritten Verdrahtungsebene 
konnen die Schritte c.) bis t.) in entsprechend abgewan- 
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delter Form wiederholt werden. Die an den Stellen der 
Sacklocher bzw. der Durchkontaktierungen vorgesehe- 
nen Pads der Leitemnuster der Verdrahtungsebenen 
sind wesentlich breiter, als die von diesen Pads wegtuh- 
renden Leiterbahnen. 

[0008] Aus der DE-A-41 03 834 ist ein Verfahren zur 
Herstellung von Leiterplatten bekannt, bei welchem von 
einer elektrisch isolierenden Unterlage ausgegangen 
wird, die mil einer Metallisierung versehen wird. Urn bei 
der Strukturierung der Metallisierung mittels Laserstrah- 
lung eine Schadigung der Oberfiache der Unterlage zu 
vermeiden, wird auf die Metallisierung zunachst eine f Qr 
Infrarotstrahlung durchlassige und gegen Atzmittel re- 
sistente Schicht aufgebracht. AnschlieQend wird zur 
Herstellung des gewOnschten Leiternnusters die Metal- 
lisierung mittels des Laserstrahls unter Belassung einer 
Restmetallstarke strukturiert, worauf die Restmetall- 
starke bis zur Oberfiache der Unterlage abgeatzt und 
dananch der noch verbleibende Teil der resistenten 
Schicht entfernt wird. 

[0009] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein 
einfaches und- wirtschaftliches Verfahren zur Bildung 
von mindestens zwei Verdrahtungsebenen auf elek- 
trisch isolierenden Unterlagen zu schaffen, welches ins- 
besondere auch zum Aufbau von Multi-Chip-Modulen 
geeignet ist und welches eine deutliche Reduzierung 
des fur das gesamte Leitermuster einer Verdrahtungs- 
ebene erforderlichen Platzes ermoglicht. 
[0010] Die erfindungsgemaBe Losung dieses Pro- 
blems erfolgt durch die in den Patentanspruchen 1 und 
6 angegebenen Verfahrensschrltte. 
[0011] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
daB durch den Einsatz der Lasertechnik sowohl zur 
Strukturierung der Leitermuster in den Verdrahtungs- 
ebenen als auch zum Einbrlngen von Sacklochern in die 
Dielektrikumsschichten sich gegeuber den konventio- 
nellen Verfahren erhebllche Vorteile ergeben. So wer- 
den im Verglelch mit den ubiichen Lithographieverfah- 
ren bei entsprechenden Strukturfeinheiten allenfalls ge- 
ringe Reinraumanspruche gestellt. Auf einen Einsatz 
von Photomasken und entsprechender Klimatisierungs- 
einrichtungen kann vollstandig verzichtet werden. Au- 
Berdem erlaubt die Tlefenscharfe des Lasers die Bear- 
beitung unebener Ffachen, d.h. die bei der normalen Li- 
thographie gettenden Planarisierungsanforderungen 
sind bei dem erfindungsgemaBen Verfahren n'lcht anzu- 
wenden. insbesondere fuhren Unebenheiten in der 
BauelementenanschluBlage, die durch darunterliegen- 
de Sacklocher entstehen konnen, zu keinerlei Schwie- 
rigkeiten. Hen^orzuheben ist schlieBlich auch noch, daB 
die angestrebte Struktur - und Bohrfeinheit durch den 
Einsatz moderner Lasersysteme und spezifischer Anla- 
gen bei hohem Bearbeitungsgeschwindigkeiten unter 
wirtschaftlichen Bedingungen reatisiert werden kann. 
Durch die gleichbleibenden Brerten der Leiterbahnen 
auch im Bereich der Durchkontaktierungen kann das 
gesamte Leitermuster einer Vendrahtungsebene auf ei- 
nem Bruchteil des bisher erforderlk:hen Platzes unter- 



gebracht werden. Bei Leiterfoahnbrerten von 50 ^m kann 
der Raumbedarf gegenuber den bisher ubiichen Leiter- 
bahnbreiten von 100 um beispieteweise urn 75 Prozent 
reduziert werden. 

5 [001 2] Die Laserstrukturierung der einzelnen Metalli- 
sierungen zur Bildung der Verdrahtungsebenen kann 
dabei gemaO Anspruch 1 durch direkte Strukturierung 
der Metallisierungen oder gemaB Anspruch 6 durch die 
Strukturierung von Atzresistschichten und anschlieBen- 

10 des Atzen erfolgen. Im Falle der direkten Strukturierung 
kann die Metallisierung bis zur darunterliegenden 
Schicht vollstandig abgetragen werden oder es kann ei- 
ne dunne Restschicht verbleiben, die dann ansch lie- 
Bend durch Differenzatzen entfernt wird. 

75 [0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen 2 bis 5 und 7 bis 23 ange- 
geben. 

[0014] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
der Zeichnung dargestellt und werden im foigenden na- 

20 her beschrieben. 

[0015] DieFiguren 1 bis 13zeigen Instarkvereinfach- 
ter schematischer Darstellung verschiedene Vertah- 
rensstadien bei der Bildung von drei Verdrahtungsebe- 
nen auf einer elektrisch isolierenden Unterlage, wobei 

25 die einzelnen Verdrahtungsebenen jeweils durch Laser- 
strukturierung einer Atzresistschicht und anschlieBen- 
des Atzen erzeugt werden. 

[0016] Figur14 zelgt ebenfalls in stark vereinfachter 
schematischer Darstellung einen Schnitt durch ein nach 
30 dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestelltes Multi- 
Chip-Modul. 

[0017] Die Figuren 15 bis 27 zeigen in stark verein- 
fachter schematischer Darstellung verschiedene Ver- 
fahrensstadien bei der Bildung von drei Verdrahtungs- 
35 ebenen auf einer elektrisch isolierenden Unterlage, wo- 
bei die einzelnen Verdrahtungsebenen jeweils durch di- 
rekte laserstrukturierung der jeweiligen Metallisierun- 
gen erzeugt wurden. 

[0018] Die Figuren 28 bis 39 zeigen in stark verein- 
40 fachter schematischer Darstellung verschiedene Ver- 
fahrensstadien bei der Bildung von drei Verdrahtungs- 
ebenen auf einer elektrisch Isolierenden Unterlage, wo- 
bei die einzelnen Verdrahtungsebenen jeweils durch ei- 
ne nicht ganz vollstandige Laserstrukturierung der je- 
45 weiligen Metallisierungen erzeugt werden und die im 
Bereich der Strukturierung verbliebenen dunnen Rest- 
schichten der Metallisierungen durch Differenzatzen 
entfernt werden. 

[0019] Figur 1 zeigt eine elektrisch isolierende Unter- 
50 lage U auf welche nacheinander eine erste Metallisie- 
rung Ml und eine erste Atzresistschicht AR1 aufge- 
bracht werden. Bei der Unterlage U kann es sich auch 
um ein Laminat oder um eine konventionell hergestellte 
mehrlagige Leiterplatte handeln. Die erste Metallisie- 
5S rung Ml wird durch chemische und galvanische Ab- 
scheidung von Kupfer auf die Unterlage U aufgebracht. 
Die erste Atzresistschicht AR1 wird im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel durch chemische Abscheidung 
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von Zinn auf die erste Metallisierung M1 aufgebracht. 
[0020] Die erste Atzresistschicht AR1 wird anschlie- 
3end gemaO Figur 2 mittels Laserstrahlung LSI in den 
unmittelbar an das spatere Leitermuster einer zu erzeu- 
genden ersten Verdrahtungsebene angrenzenden Be- 
reiclien wieder entfernt. 

[0021] Die durch den Laserabtrag gema3 Figur 2 trei- 
gelegten Bereiclie der ersten Metallisierung Ml werden 
dann gema3 Figur 3 bis zur Oberflache der Unterlage 
U abgeatzt. Durch diesen Strukturierungsvorgang ent- 
steht die bereits erwahnte erste Verdrahtungsebene 
VE1. Die Leiterbahnen der ersten Verdrahtungsebene 
VE1 sind mit LB1 bezeichnet. wahrend die konstante 
Brelte dieser Leiterbahnen LB1 mit B1 bezeichnet ist. 
Der Abstand zwischen den einzelnen Leiterbahnen LB1 
ist mit A1 bezeichnet. 

[0022] Auf die erste Verdrahtungsebene VE 1 wird an- 
schlieBend gema3 Figur 4 beispielsweise durch Vor- 
hanggieBen eine Dielektrikumsschicht DE1 aufge- 
bracht. Die Starke dieser Dielektrikunnsschicht DEI 
Ober den Leiterbahnen LB1 ist mit s bezeichnet. 
[0023] An den fur spatere Durchkontaktierungen vor- 
gesehenen Stellen werden gema3 Figur 5 mittels La- 
serstrahlung LS2 Sacklocher SL1 in die erste Dielektri- 
kumsschicht DE1 eingebracht, wobei das dielektrische 
Material bis zu den Leiterbahnen LB1 der ersten Ver- 
drahtungsebene VE1 abgetragen wird. Die Durchmes- 
ser dieser Sacklocher SL1 sind mit D1 bezeichnet. 
[0024] GemaQ Figur 6 wird anschlieBend eine zweite 
Metallisierung M2 auf die Oberflache der ersten Dielek- 
trikumsschicht DEI und die Wandungen der Sacklocher 
SL1 aufgebracht. Das Aufbringen der zweiten Metalli- 
sierung M2 erfolgt wieder durch chemische und galva- 
nische Abscheidung von Kupfer. Danach wird auf die 
zweite Metallisierung M2 eine zweite Atzresistschicht 
AR2 aufgebracht. Das Aufbringen dieser zweiten Atzre- 
sistschicht AR2 erfolgt auch hier wieder durch chemi- 
sche Abscheidung von Zinn. 

[0025] Gema3 Figur 7 wird anschlie3end die zweite 
Atzresistschicht AR2 mittels Laserstrahlung LS1 in den 
unmittelbar an das spatere Leitermuster einer zu erzeu- 
genden zweiten Verdrahtungsebene angrenzenden Be- 
relchen wieder entfernt. 

[0026] Die durch den Laserabtrag gemaB Figur 7 f rei- 
gelegten Bereiche der zweiten Metallisierung M2 wer- 
den anschlieBend bis zur Oberflache der ersten Dielek- 
trikumsschicht DE1 abgeatzt. GemaB Figur B entsteht 
bei diesem Strukturierungsvorgang die vorstehend be- 
reits erwahnte zweite Verdrahtungsebene VE2. Die Lei- 
terbahnen dieser zweiten Verdrahtungsebene VE2 sind 
mit LB2 bezeichnet. Die Brelte dieser Leiterbahnen LB2 
ist mit B2 bezeichnet, wahrend der Abstand zwischen 
zwei Leiterbahnen LB2 mit A2 bezeichnet ist. 
[0027] Auf die aus Figur 8 ersichtliche zweite Verdrah- 
tungsebene VE2 wird anschlieBend gemaB Figur 9 eine 
zweite Dielektrikumsschicht DE2 aufgebracht. 
[0028] GemaB Figur 10 werden anschlieBend an den 
fOr Durchkontaktierungen vorgesehenen Stellen mittels 
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Laserstrahlung LS2 Sacklocher SL2 in die zweite Di- 
etektrikumsschbht DE2 eingebracht. 
[0029] Nach der Hersteliung der Sacklocher SL2 wird 
anschlieBend gemaB Figur 11 auf die Oberflache der 

5 zweiten Dielektrikumsschicht DE2 und die Wandungen 
der Sacklocher SL2 eine dritte Metallisierung M3 aufge- 
bracht. Die dritte Metallisierung M3 wird wieder durch 
die chemische und galvanische Abscheidung von Kup- 
fer erzeugt. AnschlieBend wird eine dritte Atzresist- 

10 schicht AR3 auf die dritte Metallisierung M3 aufge- 
bracht. Das Aufbringen der dritten Atzresistschicht AR3 
erfolgt wieder durch die chemische Abscheidung von 
Zinn. 

[0030] Aus Figur 1 2 Ist ersichtllch. daB die dritte Atz- 
IS resistschicht AR3 mittels Laserstrahlung LSI in den un- 
mittelbar an das spatere Leitermuster einer zu erzeu- 
genden dritten Verdrahtungsebene angrenzenden Be- 
reichen wieder entfernt wird. 

[0031] Die durch den Lasersabtrag gemaB Figur 12 

20 f reigelegten Bereiche der dritten Metallisierung M3 wer- 
den anschlieBend bis zur Oberflache der zweiten Di- 
elektrikumsschicht DE2 abgeatzt. Bei diesem Struktu- 
rierungsvorgang entsteht die vorstehend bereits er- 
wahnte dritte Verdrahtungsebene VE3. Die Leiterbah- 

25 nen der dritten Verdrahtungsebene VE3 sind mit LB3 
bezeichnet. Die Brelte der Leiterbahnen LBS Ist mit B3 
bezeichnet, wahrend der Abstand zwischen den Leiter- 
bahnen LB3 mit A3 bezeichnet ist. 
[0032] Bel dem In Figur 1 3 dargestellten Schnitt durch 

30 die auf die Unterlage U aufgebrachten Verdrahtungs- 
ebenen VE1 , VE2 und VE3 verlaufen die einzelnen Lei- 
terbahnen in der gleichen Richtung. Tatsachlich konnen 
sich die Leiterbahnen jedoch auch uberkreuzen. So ist 
es beispielsweise denkbar, daB die Leiterbahnen LB1 

35 und LB3 der Verdrahtungsebenen VE1 und VE3 senk- 
recht zur Zeichnungsebene verlaufen, wahrend die Lei- 
terbahnen LB2 der zweiten Verdrahtungsebene VE2 
parallel zur Zeichnungsebene verlaufen. 
[0033] Bei dem vorstehend anhand der Figuren 1 bis 

40 1 3 geschilderten Verfahrensablauf wird zur Laserstruk- 
turierung der einzelnen Verdrahtungslage ein diodenge- 
pumpter Nd-YAG -Laser venwendet. Zum Einbringen der 
Sacklocher in die Dieiektrikumsschichten wird ein fre- 
quenzverdreifachter Nd-YAG-Laser venwendet. 

45 [0034] Figur 1 4 zelgt in starker vereinfachter schema- 
tischer Darstellung einen Multi-Chlp-Modul-Aufbau im 
Schnitt. Bei diesem im folgenden als MCM bezeichne- 
ten Multi-Chip-Modul wird von einem elektrisch isolie- 
renden Basismaterial 1 ausgegangen, das ggf . auch mit 

50 Widerstandsstrukturen und/oder Kondensatorstruktu- 
ren versehen sein kann. Auf dem Basismaterial 1 sind 
nach oben nacheinander eine Verdrahtungsebene 2 mit 
Leiterbahnen In X-Rlchtung, eine Dielektrikumsschicht 
3, eine Verdrahtungsebene 4 mit Leiterbahnen in Y- 

55 Richtung, eine Dielektrikumsschicht 5, eine als Bau- 
steinanschluBlage ausgebildete Verdrahtungsebene 6 
und eine Dielektrikumsschicht 7 ausgebildet. Die mittels 
Laserstrahlung strukturierte Dielektrikumsschicht 7 er- 
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fultt dabei die Aufgabe eines Lotstopplackes, welcher 
mit Ausnahme der Bausteinanschlusse die gesamte 
Verdrahtungsebene 6 abdeckt. Die HerstellungderVer- 
drahtungsebene 2, 4 und 6 auuf dem Basismaterial 1 
einschlieBlich der in Figur 14 nicht erkennbaren Durch- 
kontaktierungen erfolgt dabei analog den anhand der Fi- 
guren 1 bis 13 beschriebenen Verfahrensschritten. 
[0035] Nach unten hin sind auf denr) Basismaterial 1 
nacheinander eine fur die Spannungsversorgung vor- 
gesehene Verdrahtungsebene 8, eine Otelektrikums- 
schicht 9 und eine an Masse gelegte Verdrahtungsebe- 
ne 10 ausgebildet. Inn Gegensatz zu den als Feinstruk- 
tur realisierten Verdrahtungsebenen 2, 4 und 6 sind die 
Verdrahtungsebenen 8 und 10 in konventionaller Tech- 
nik als Grobstrukturen ausgebildet. Die Verdrahtungs- 
ebenen 8 und 1 0 sind dabei als gro8e Kupf erf lachen mit 
Lochem fur Durchkontaktterungen ausgebildet. Die 
Durchkontaktierungen der Verdrahtungsebene 8 und 10 
zu den Verdrahtungsebenen 4 und 6 werden mit mecha- 
nisch gebohrten Lochem hergestellt, wobei die Durch- 
messer dieser Locher 0,3 b is 0,4 mm betragen. 
[0036] Bei der Herstellung der Verdrahtungsebenen 
2, 4 und 6 sowie der Dielektrikumsschichten 3, 5 und 7 
erfolgt die Laserbearbertung pro MCM met Positionier- 
punkten oder optischen Justlermarken fur jedes MCM. 
Es wird nicht mehr mit Nutzen- Referenzpunkten gear- 
beitet, da eine gro8flachige Positioniereinstellung von 
mehreren zu einem Nutzen zusammengefa3ten MCM's 
zu ungenauen Position ierungen und groberen Struklu- 
ren bzw. Zu niedrigen Verdrahtungsdichten fuhren wur- 
de. Da die hohen Strukturfeinheiten und vor allem die 
genaue Posittonierung der Verdrahtungsebenen 2 und 
4 mit den Strukturierungslagen in X- und Y-Richtung und 
den Durchkontaktierungen eine kleintlachige Positio- 
niereinstellung erfordern, ist die maximale Flache tur die 
Laserstruklurierung auf 50 mm x 50 mm beschrankt. Die 
Bearbeitung kann in Nutzen erfolgen, wobei jedoch eine 
Laserbearbeitung von Streifen bzw. Bandmaterial be- 
vorzugt wird. Bei der Laserbearbeitung von Streifen 
bzw. Bandmaterial ist nur noch eine Bewegungsachse 
mit Feinpositionierung erforderlich, d.h. komplizierte X- 
und Y- Bewegungssysteme mit Feinpositionierung kon- 
nen entfallen. Bei Aniagen mit zwei Spuren der Streifen 
Oder des Bandmaterials konnen die ZufOhrung und Po- 
sitionierung einer Spur wahrend der Bearbeitung der 
zweiten Spur erfolgen und umgekehrt. 
[0037] Die Figuren 15 bis 27 zeigen verschiedene 
Verfahrensstadien einer ersten Variante des anhand der 
Figuren 1 bis 13 beschriebenen Verfahrens. 
[0038] Bei dieser ersten Variante wird gemaB Figur 
15 von einer elektrisch isoiierenden Untertage U ausge- 
gangen, auf welche eine erste Metallisierung Ml aufge- 
bracht wird. 

[0039] Die erste Metallisierung Ml wird anschlieOend 
gemaft Figur 16 mittels Laserstrahlung LSI In den un- 
mittelbar an das spatere Leitermuster einer zu erzeu- 
genden ersten Verdrahtungsebene angrenzenden Be- 
reichen wieder entfernt. 



[0040] Durch den Laserabtrag gema8 Figur 16 ent- 
steht gemaO Figur 17 die erste Verdrahtungsebene 
VE1. Analog zu der Figur 3 sind die Leiterbahnen der 
ersten Verdrahtungsebene VE1 mit LB1 bezeichnet, 

s wahrend die konstante Breite dieser Leiterbahnen LB1 
mit B1 bezeichnet ist. Die folgenden aus den Figuren 
18 bis 20 erslchtlichen Verfahrensschritte entsprechen 
den anhand der Figuren 4 bis 6 beschriebenen Verfah- 
rensschritten, wobei jedoch die Aufbringung einer Atz- 

10 resistschicht auf die zweite Metallisierung M2 unter- 
bleibt. 

[0041 ] Gema3 Figur 2 1 wird die zweite Metallisierung 
M2 mittels Laserstrahlung LSI in den unmittelbar an das 
spatere Leitermuster einer zu erzeugenden zweiten 
15 Verdrahtungsebene angrenzenden Bereichen wieder 
entfernt. 

[0042] Durch den Laserabtrag gema3 Figur 21 ent- 
steht gema3 Figur 22 die zweite Verdrahtungsebene 
VE2. Analog zu der Figur 8 sind die Leiterbahnen der 
20 zweiten Verdrahtungsebene VE2 mit LB2 bezeichnet. 
Die Breite dieser Leiterbahnen LB2 ist mit B2 bezeich- 
net, wahrend der Abstand zwischen zwei Leiterbahnen 
LB2 mit A2 bezeichnet ist. 

[0043] Die folgenden aus den Figuren 23 bis 25 er- 
25 sichtlichen Verfahrensschritte entsprechen den anhand 
der Figuren 9 bis 11 beschriebenen Verfahrensschrit- 
ten, wobei jedoch die Aufbringung einer Atzresistschicht 
auf die dritte Metallisierung M3 unterbleibt. 
[0044] GemaR Figur 26 wird die dritte Metallisierung 
30 M3 mittels Laserstrahlung LSI in den unmittelbar an das 
spStere Leitermuster einer zu erzeugenden dritten Ver- 
drahtungsebene angrenzenden Bereichen wieder ent- 
fernt. 

[0045] Durch den Laserabtrag gemaB Figur 26 ent- 

35 steht gemaR Figur 27 die dritte Verdrahtungsebene 
VE3. Analog zu der Figur 13 sind die Leiterbahnen der 
dritten Verdrahtungsebene VE3 mit L63 bezeichhnet. 
Die Breite der Leiterbahnen LB3 ist mrt B3 bezeichnet, 
wahrend der Abstand zwischen den Leiterbahnen LB3 

40 mit A3 bezeichnet ist. 

[0046] Die Figuren 28 bis 39 zeigen verschiedene 
Verfahrensstadien einer zweiten Variante des anhand 
der Figuren 1 bis 13 beschriebenen Verfahrens. Die 
zweite Variante unterscheidet sich von der ersten V&ri- 

45 ante zunachst dadurch. da3 gemaB Figgur 28 bei der 
Strukturierung der ersten Metallisierung M1 mittels La- 
serstrahlung LSI das Metall nur bis dicht oberhalb der 
Oberflache der Unterlage U abgetragen wird. Die ver- 
bliebene dunne Restschicht RS1 wird dann anschlie- 

50 Bend durch Differenzatzen bis zur Oberflache der Un- 
terlage U abgetragen, wobei gemaB Figur 29 die erste 
Verdrahtungsebene VE1 entsteht. Bei den Differenzat- 
zen wird das gesamte in Figur 28 dargestellte Gebilde 
in eine Atzlosung eingetaucht, welche nicht nur die 

55 Restschicht RSI, sondern auch die ubrige Metallisie- 
rung Ml angreift. Da die Restschicht RSI sehr dOnn ist 
und die Atzzeit entsprechend kurz bemessen ist, hat der 
Atzangriff auf die ubrige Metallisierung Ml keine nach- 
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teiligen Foigen. 

[0047] Die folgenden aus den Figuren 30 bis 32 er- 
sichtlichen Verfahrensschritte entsprechen den anhand 
der Figuren 18 bis 20 beschriebenen Verfahrensschrit- 
ten. 

[0048] Gema3 Figur 33 wird die zweite Metallisierung 
M2 mittels Laserstrahlung LS1 nur bis dicht oberhalb 
der Oberflache der Dielektrikumsschicht DE1 abgetra- 
gen. Die verbliebene dunne Restschicht RS2 wird dann 
anschlieBend durch Differenzatzen bis zur Oberflache 
der Dielektrikumsschicht DEI abgetragen, wobei ge- 
maB Figur 34 die zweite Verdrahtungsebene VE2 ent- 
steht. 

[0049] Die folgenden aus den Figuren 35 bis 37 er- 

sichtlichen Verfahrensschritte entsprechen den anhand 
der Figuren 23 bis 25 beschriebenen Verf ah rensschr it- 
ten. 

[0050] GemaB Figur 38 wird die dritte l^etalllsierung 
M3 mittels Laserstrahlung LSI nur bis dicht oberhalb 
der Oberflache der zweiten Dielektrikumsschicht DE2 
abgetragen. Die verbliebene dOnne Restschicht RS3 
wird dann anschlieBend durch Differenzatzen bis zur 
Oberflache der Dielektrikumsschicht DE2 abgetragen, 
wobei gemaB Figur 39 die dritte Verdrahtungsebene 
VE3 entsteht. 



70 
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PatentansprOche 

1. Verfahren zur Bildung von mindestens zwei Ver- 
drahtungsebenen (VE1, VE2) auf eleklrisch isolie- 
renden Unterlagen (U), mit folgenden Verfahrens- 

schritten: 

a) Aufbringen einer ersten Metallisierung (Ml) 
auf die Unterlage (U); 

b) Entfernen der ersten Metallisierung (Ml) mit- 
tels Laserstrahlung (LSI) zumindest in den un- 
mittelbar an das spatere Leitermuster der er- 
sten Verdrahtungsebene (VE1) angrenzenden 
Bereichen und zumindest weitgehend bis zur 
Oberflache der Unterlage (U); 

c) Aufbringen einer Dielektrikumsschicht (DEI ) 
auf die im Verfahrensschritt b) gebildete erste 
Verdrahtungsebene (VE1 ); 

d) Einbringen von Sacklochern (SL1) in die Di- 
elektrikumsschicht (DEI) mittels Laserstrah- 
lung (LS2), wobei dasdielektrlsche Material bis 
zu den Leiterbahnen (LB1 ) der ersten Verdrah- 
tungsebene (VE1) abgetragen wird. 

e) Aufbringen einer zweiten Metallisierung (M2) 
auf die Oberflache der Dielektrikumsschicht 
(DE1) und die Wandungen der Sacktocher 
(SL1): 

f) Entfernen der zweiten Metallisierung (M2) 
mittels Laserstrahlung (LSI) zumindest in den 
unmittelbar an das spatere Leitermuster der 
zweiten Verdrahtungsebene (VE2) angrenzen- 



30 



35 



40 



45 



SO 
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den Bereichen, und zumindest weitgehend bis 
zur Oberflache der Dielektrikumsschicht (DE1 ); 

wobei im Verfahrensschritt b) eine Kontur des Lei- 
termusters der ersten Verdrahtungsebene (VE1) 
vorgegeben wird, bei welcher die Leiterbahnen 
(LB1) auch im Bereich der spater im Verfahrens- 
schritt d) zu erzeugenden Sacklocher (SL1) eine 
konstante Breite (Bt) aufweisen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

gekennzelchnet durch folgende weitere Verfah- 
rensschritte: 

g) Aufbringen einer zweiten Dielektrikums- 
schicht (DE2) auf die im Verfahrensschritt f ) ge- 
bildete zweite Verdrahtungsebene ((VE2); 

h) Einbringen von Sacklochern (SL2) in die 
zweite Dielektrikumsschicht (DE2) mittels La- 
serstrahlung (LS2), wobei das dielektrische 
Material bis zu den Leiterbahnen (LB2) der 
zweiten Verdrahtungsebene (VE2) abgetragen 
wird; 

i) Aufbringen einer dritten Metallisierung (MS) 
auf die Oberflache der zweiten Dielektrikums- 
schicht (DE2) und die Wandungen der Sacklo- 
cher (SL2): 

j) Entfernen der dritten Metallisierung (M3) mit- 
tels Laserstrahlung (LSI ) zumindest in den un- 
mittelbar an das spatere Leitermuster der drit- 
ten Verdrahtungsebenen (VE3) angrenzenden 
Bereichen und zumindest weitgehend bis zur 
Oberflache der zweiten Dielektrikumsschicht 
(DE2): 

wobei im Verfahrensschritt f) eine Kontur des Lei- 
termusters der zweiten Verdrahtungsebene (VE2) 
vorgegeben wird, bei welcher die Leiterbahnen 
(LB2) auch im Bereich der spater im Verfahrens- 
schritt h) zu erzeugenden Sacklocher (SL2) eine 
konstante Breite (B2) aufweisen. 

Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB im Verfahrensschritt b) die erste Metallisierung 
(M1 ) bis dicht oberhalb der Oberflache der Unterla- 
ge (U) abgetragen wird und daB die verbliebene 
Restschicht (RS1) durch Differenzatzen bis zur 
Oberflache der Unterlage (U) abgetragen wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB im Verfahrensschritt f) die zweite Metallisierung 
(M2) bis dicht oberhalb der Oberflache der Dielek- 
trikumsschicht (DEI) abgetragen wird und daB die 
verbliebene Restschicht (RS2) durch Differenzat- 
zen bis zur Oberflache der Dielektrikumsschicht 
(DE1) abgetragen wird. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
daO im Verfahrensschritt j) die dritte Metallisierung 
(MS) bis dicht oberhalb der Oberfiache der zweiten 
Dielektrikumsschicht (DE2) abgetragen wird und 5 
daft die verbliebene Restschicht {RS3) durch Diffe- 
renzatzen bis zur Oberfiache der zweiten Dielektri- 
kumsschicht (DE2) abgetragen wird. 

Verfahren zur Bildung von mindestens zwei Ver- io 
drahtungsebenen (VE1, VE2) auf elektrisch isolie- 
renden Unterlagen (U), mit folgenden Verfahrens- 
schritten: 

a) Aufbringen einer ersten Metallisierung (M1) is 
auf die Unterlage (U); 

b) Aufbringen einer ersten Atzresistschicht 
(AR1) auf die erste Metallisierung (Ml); 

c) Entfernen der ersten Atzresistschicht (AR1 ) 
mittels Laserstrahlung (LS1 ) zumindest in den 
unmittelbar an das spatere Leiternnuster der er- 
sten Verdrahtungsebene (VE1 ) angrenzenden 
Bereichen; 

d) Abatzen der im Verfahrensschritt c) freige- 
legten Bereiche der ersten Metallisierung (Ml ) 2S 
bis zur Oberfiache der Unterlage (U); 

e) Aufbringen einer Dielektrikumsschicht (DEI ) 
auf die im Verfahrensschritt d) gebildete erste 
Verdrahtungsebene (VE 1 ); 

f) Einbringen von Sacklochern (SL1) in die Di- 30 
elektrlkumsschicht (DEI) mittels Laserstrah- 
lung (LS2), wobei das dielektrische Material bis 

zu den Leiterbahnen (LB1) der ersten Verdrah- 
tungsebene (VE1) abgetragen wird, 

g) Aufbringen einer zweiten Metallisierung (M2) 3S a. 
auf die Oberfiache der Dielektrikumsschicht 

(DE1) und die Wandungen der Sacklocher 
(SL1): 

h) Aufbringen einer zweiten Atzresistschicht 
(AR2) auff die zweite Metallisierung (M2); 40 

i) Entfernen der zweiten Atzresistschicht (AR2) 
mittels Laserstrahlung (LSI) zumindest in den 
unmittelbar an das spatere Leitermuster der 
zweiten Verdrahtungsebene (VE2) angrenzen- 
den Bereichen; 

j) Abatzen der im Schritt i) freigelegten Berei- 
che der zweiten Metallisierung (M2) bis zur 
Oberfiache der Dielektrikumsschicht (DEI ); 10. 

wobei im Verfahrensschritt c) eine Kontur des Lei- so 
termusters der ersten Verdrahtungsebene (VE1) 
vorgegeben wird, bei welcher die Leiterbahnen 
(LB1) auch im Bereich der spater im Verfahrens- 
schritt f) zu erzeugenden Sacklocher (SL1) eine 11. 
konstante Breite (B1) aufweisen. 55 

Verfahren nach Anspruch 6. 
gokennzeichnet durch folgende weltere Verfah- 



rensschritte: 

k) Aufbringen einer zweiten Dielektrikums- 
schicht (DE2) auf die im Verfahrensschritt j) ge- 
bildete zweite Verdrahtungsebene ((VE2); 
I) Einbringen von Sacklochern (SL2) in die 
zweite Dielektrikumsschicht (DE2) mittels La- 
serstrahlung (LS2), wobei das dielektrische 
Material bis zu den Leiterbahnen (LB2) der 
zweiten Verdrahtungsebene (VE2) abgetragen 
wird; 

m) Aufbringen einer dritten Metallisierung (MS) 
auf die Oberfiache der zweiten Dielektrikums- 
schicht (DE2) und die Wandungen der Sacklo- 
cher (SL2); 

n) Aufbringen einer dritten Atzresistschicht 
(AR3) auf die dritte Metallisierung (MS); 
o) Entfernen der dritten Atzresistschicht (ARS) 
mittels Laserstrahlung (LSI ) zumindest in den 
unmittelbar an das spatere Leitermuster der 
dritten Verdrahtungsebenen (VE3) angrenzen- 
den Bereichen; 

p)Abatzen der im Schritt o) freigelegten Berei- 
che der dritten Metallisierung (MS) bis zur 
Oberfiache der zweiten Dielektrikumsschicht 

(DE2); 

wobei Im Verfahrensschritt i) eine Kontur des Lei- 
termusters der ersten Verdrahtungsebene (VE2) 
vorgegeben wird, bei welcher die Leiterbahnen 
(LB2) auch Im Bereich der spater im Verfahrens- 
schritt I) zu erzeugenden Sacklocher (SL2) eine 
konstante Breite (B2) aufweisen. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

da3 die Metallisierung (Ml; M2; MS) durch strom- 
lose und gaivanische Abscheidung von Kupfer auf- 
gebracht wird. 



9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

da3 die Atzresistschicht (AR1; AR2; ARS) durch 
45 chemische Abscheidung von Zinn aufgebracht 
wird. 



Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
da3 die partielle Entfemung der Atzresistschicht 
(AR1; AR2; ARS) mittels Laserstrahlung (LSI) mit 
einem ablenkbaren Strahl vorgenommen wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 

che, 

gekennzeichnet durch 

die maskenlose Erzeugung der Sacklocher (SL1; 
SL2) mit i-iilfe etnes fokussierten Laserstrahls. 
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12. VerfahrennacheinemdervorhergehendenAnspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

da(5 die Leitermuster der Verdrahtungsebenen 
(VE1; VE2; VE3) auf eine Flache von maximal 50 
mm X 50 mm begrenzt warden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB in den Verdrahtungsebenen (VE1; VE2; VE3) 
Leiterbahnen (LB1; LB2; LB3) mit einer Breite (B1; 
B2; B3) von maximal 75 jim erzeugt warden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 Oder 13, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB Sacklocher (SL1 ; SL2) mit einem Durchmesser 
(D1 ; D2) von maximal 55 \xm erzeugt werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB in den Verdrahtungsebenen (VE1; VE2; VE3) 
Leitermuster mit einem Abstand (Al; A2; A3) zwi- 
schen den Leiterbahnen (LB1; LB2; LB3) von ma- 
ximal 40 \im erzeugt werden. 



16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB Metaliisierungen (Ml ; IVI2; M3) mit einer Starke 
von maximal 10 \xm aufgebracht werden. 

17. Verfahren nach einem der AnsprQche 12 bis 16, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB Dielektrikumsschichten (DE1; DE2) mit einer 
Starke (s) von maximal 40 |im aufgebracht werden. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Leitermuster der Verdrahtungsebenen 
(VE1; VE2; VE3) auf eine Flache von maximal 25 
mm X 25 mm begrenzt werden. 



22. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 21 , 
dadurch gekennz ichnet, 

daB Metaliisierungen (Ml ; M3; M3) mit einer Starke 
von maximal 5 um aufgebracht werden, 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 22, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB Dielektrikumsschichten (DEI; DE2) mit einer 
Starke (s) von maximal 25 um aufgebracht werden. 
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19. Verfahren nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB In den Verdrahtungsebenen (VE1; VE2; VE3) 
Leiterbahnen (LB1 ; LB2; LB3) mit einer Breite (B1 ; 4S 
B2; B3) von maximal 50 um erzeugt werden. 



20. Verfahren nach Anspruch IB oder 19, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB Sacklocher (SL1 ; SL2) mit einem Durchmesser 
(D1; D2) von maximal 35 um erzeugt werden. 



21. Verfahren nach einem der AnsprQche 18 bis 20, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB in den Verdrahtungsebenen (VEI; VE2; VE3) 
Leitermuster mit einem Abstand (A1; A2; A3) zwi- 
schen den Leiterbahnen (LB1 ; LB2: LB3) von ma- 
ximal 35 um erzeugt werden. 



so 



ss 



Process for forming at least two Interconnect planes 
(VEI . VE2) on electrically Insulating substrates (U), 
having the following process steps: 

a) applying a first metallization (Ml ) on the sub- 
strate (U); 

b) removing the first metallization (Ml ) using la- 
ser radiation (LS1 ) at least in the areas directly 
adjoining the future conductor pattern of the 
first interconnect plane (VEI ). and at least sub- 
stantially as far as the surface of the substrate 
(U); 

c) applying a dielectrk; layer (DEI) on the first 
interconnect plane (VEI) formed in process 

step b): 

d) making blind holes (SL1 ) in the dielectric lay- 
er (DEI ) using laser radiation (LS2), the dielec- 
tric material being removed as far as the inter- 
connects (LB1) of the first Interconnect plane 
(VEI). 

e) applying a second metallization (M2) on the 
surface of the dielectric layer (DEI) and the 
waits of the blind holes (SL1); 

f) removing the second metallization (M2) using 
laser radiation (LSI ) at least in the areas direct- 
ly adjoining the future conductor pattern of the 
second interconnect plane (VE2), and at least 
substantially as far as the surface of the dielec- 
trk: layer (DE1); 

a contour of the conductor pattern of the first inter- 
connect plane (VEI) being defined in process step 
b) in which the interconnects (LB1 ) have a constant 
width (B1) even in the area of the blind holes (SL1) 
that are to be produced subsequently in process 
step d). 

Process according to Claim 1 , characterized by the 
following further process steps: 

g) applying a second dielectric layer (DE2) on 
the second interconnect plane (VE2) formed in 
process step f); 

h) making blind holes (SL2) in the second die- 
lectric layer {DE2) using laser radiation (LS2). 
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the dielectric material being removed as far as 
the interconnects {LB2) of the second intercon- 
nect plane (VE2); 

i) applying a third metallization (M3) on the sur- 
face of the second dielectric layer (DE2) and 
the walls of the blind holes (SL2); 
j) removing the third metallization (M3) using la- 
ser radiation (LS1 ) at least in the areas directly 
adjoining the future conductor pattern of the 
third interconnect planes (VES), and at least 
substantially as far as the surface of the second 
dielectric layer (DE2); 

a contour of the conductor pattern of the second in- 
terconnect plane (VE2) being defined in process 
step f ) in which the interconnects (LB2) have a con- 
stant width (B2) even in the area of the blind holes 
(SL2) that are to be produced subsequently in proc- 
ess step h). 

3. Process according to Claim 1 or 2, characterized in 
that in process step b) the first metallization (M1 ) is 
removed to just above the surface of the substrate 
(U), and in that the remaining residual layer (RSI) 
is removed by differential etching as far as the sur- 
face of the substrate (U). 

4. Process according to one of Claims 1 to 3, charac- 
terized in that In process step f) the second metal- 
lization (M2) is removed to just above the surface 
of the dielectric layer (DEI ), and in that the remain- 
ing residual layer (RS2) is removed by differential 
etching as far as the surface of the dielectric layer 
(DEI). 

5. Process according to one of Claims 2 to 4, charac- 
terized In that in process step j) the third metalliza- 
tion (MS) is removed to just above the surface of the 
second dielectric layer (DE2), and in that the re- 
maining residual layer (RS3) is removed by differ- 
ential etching as far as the surface of the second 
dielectric layer (DE2). 

6. Process forforming at least two interconnect planes 
(VE1 . VE2) on electrically insulating substrates (U), 
having the following process steps: 

a) applying a first metallization (Ml ) on the sub- 
strate (U); 

b) applying a first etch resist layer (AR1 ) on the 
first metallization (Ml); 

c) removing the first etch resist layer (AR1 ) us- 
ing laser radiation (LS1) at least in the areas 
directly adjoining the future conductor pattern 
of the first interconnect plane (VE1); 

d) etching off the areas of the first metallization 
(Ml ) that are exposed in process step c) as far 
as the surface of the substrate (U); 
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e) applying a dielectric layer (DEI) on the first 
interconnect plane (VE1) formed in process 
step d); 

f) making blind holes (SL1) in the dielectric lay- 
er (DEI) using laser radiation (LS2), the dielec- 
tric material being removed as far as the inter- 
connects (LB1) of the first interconnect plane 
(VE1). 

g) applying a second metallizatbn (M2) on the 
surface of the dielectric layer (DEI) and the 
walls of the blind holes (SL1); 

h) applying a second etch resist layer (AR2) on 
the second metallization (M2); 

i) removing the second etch resist layer (AR2) 
using laser radiation (LSI) at least in the areas 
directly adjoining the future conductor pattern 
of the second interconnect plane (VE2); 

j) etching off the areas of the second metalliza- 
tion (M2) that have been exposed in step i) as 
far as the surface of the dielectric layer (DEI); 

a contour of the conductor pattern of the first inter- 
connect plane (VE1) being defined in process step 
c) in which the interconnects (LB1 ) have a constant 
width (B1 ) even in the area of the blind holes (SL1 ) 
that are to be produced subsequently in process 
step f ). 

Process according to Claim 6, characterized by the 
following further process steps: 

k) applying a second dielectric layer (DE2) on 
the second interconnect plane (VE2) formed in 
process step j); 

I) making blind holes (SL2) In the second die- 
lectric layer (DE2) using laser radiation (LS2). 
the dielectric material being removed as far as 
the interconnects (LB2) of the second intercon- 
nect plane (VE2): 

m) applying a third metallization (M3) on the 
surface of the second dielectric layer (DE2) and 
the walls of the blind holes (SL2); 
n) applying a third etch resist layer (AR3) on the 
third metallization (MS); 
o) removing the third etch resist layer (ARS) us- 
ing laser radiation (LSI) at least in the areas 
directly adjoining the future conductor pattern 
of the third interconnect planes (VES); 
p) etching off the areas of the third metallization 
(MS) that have been exposed in step o) as far 
as the surface of the second dielectric layer 
(DE2); 

a contour of the conductor pattern of the first inter- 
connect plane (VE2) being defined in process step 
i) in which the interconnects (LB2) have a constant 
width (B2) even in the area of the blind holes (SL2) 
that are to be produced subsequently in process 
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20. Process according to Claim 1 8 orl 9, characterized 
in that blind holes (SLI; SL2) with a diameter (Dl; 
02) of at most 35 ivm are produced. 

5 21 . Process according to one of Claims 1 8 to 20, char- 
acterized in that conductor patterns with a spacing 
(A1; A2; A3) between the interconnects (LB1; LB2; 
LB3) of at most 35 ^m are produced in the intercon- 
nect planes (VEI; VE2: VE3). 

10 

22. Process according to one of Claims 18 to 21 , char- 
acterized in that metallizations (Ml ; M2; MS) are ap- 
plied with a thickness of at most 5 \xm, 

15 23. Process according to one of Claims 1 8 to 22, char- 
acterized In that dielectric layers (DE1; DE2) with a 
thickness (s) of at most 25 \ux) are applied. 



20 Revendicatlons 



step 1). 

8. Process according to one of the preceding claims, 
characterized in that the metallization (M1 ; M2; M3) 
is applied by electroless and electrolytic deposition 
of copper 

9. Process according to one of Claims 6 to 8, charac- 
terized in that the etch resist layer (AR1 ; AR2: AR3) 
is applied by chemical deposition of tin. 

10. Process according to one of Claims 6 to 9, charac- 
terized in that the partial removal of the etch resist 
layer (AR1; AR2; AR3) using laser radiation (LSI) 
is carried out using a deflectable beam. 

11. Process according to one of the preceding claims, 
characterized by maskless production of the blind 
holes (SLI ; SL2) using a focused laser beam. 

12. Process according to one of the preceding claims, 
characterized in that the conductor patterns of the 
interconnect planes (VEI ; VE2; VE3) are restricted 
to an area of at most 50 mm x 50 mm. 

13. Process according to Claim 12, characterized in 
that interconnects (LB1 ; LB2; LBS) having a width 
(B1 ; B2; B3) of at most 75 \xm are produced in the 
interconnect planes (VE1; VE2; VE3). 

14. Process according to Claim 1 2 or 1 3, characterized 
in that blind holes (SLI ; SL2) with a diameter (Dl ; 
D2) of at most 55 ^xm are produced. 

15. Process according to one of Claims 1 2 to 1 4, char- 
acterized in that conductor patterns with a spacing 
(Al; A2; A3) between the interconnects (LB1; LB2; 
LB3) of at most 40 jim are produced in the intercon- 
nect planes (VEI; VE2: VE3). 

16. Process according to one of Claims 1 2 to 15, char- 
acterized in that metallizations (Ml ; M2; M3) are ap- 
plied with a thickness of at most 10 ^m. 

17. Process according to one of Claims 12 to 16, char- 
acterized in that dielectric layers (DE1 ; DE2) with a 
thickness (s) of at most 40 ^m are applied. 

18. Process according to one of Claims 1 to 6. charac- 
terized in that the conductor patterns of the inter- 
connect planes (VE1; VE2; VE3) are restricted to 
an area of at most 25 mm X 25 mm. 

19. Process according to Claim 18, characterized in 
that interconnects (LB1; LB2; LBS) having a width 
(B1; B2; B3) of at most 50 ^m are produced in the 
interconnect planes (VEI; VE2; VE3). 



1 . Proc6d6 pour former au moins deux niveaux (VE 1 , 
VE2) de cSblage sur des supports (U) isolants du 
point de vue diectrique. comportant les stapes op6- 
25 ratolres suivantes : 

a) on depose une premidre mdtailisatton (Ml) 
sur le support (U); 

b) on enleve (a premiere metallisation (Ml ) au 
^0 moyen d'un faisceau (LSI ) laser au moins dans 

les zones directement adjacentes au dessin fu- 
tur du chemin des conducteurs du premier ni- 
veau (VEI) de cdblage et au moins dans une 
grande mesure jusqu'd la surface du support 
35 (U); 

c) on depose une couche (DEI ) de die)ectrk:)ue 
sur le premier niveau (VEI) de cflblage form6 
d I'dtape opdratoire b); 

d) on m6nage des trous (LSI ) borgnes dans la 
40 couche (DE1) de di^lectrique au moyen d'un 

faisceau (LS) de laser, le mat^riau di^lectrique 
etant enlev6 jusqu'aux pistes (LB1) du premier 
niveau (VE1 ) de cdblage ; 

e) on depose une deuxi^me metallisation (M2) 
45 ^ la surface de la couche (DEI ) di6lectrique et 

sur les parois des trous (SLI) borgnes ; 

f) on enleve la deuxi^me metallisation (M2) au 
moyen d'un faisceau (LSI ) laser au moins dans 
les zones directement adjacentes au dessin fu- 

50 tur du chemin des conducteurs du deuxieme ni- 

veau (VE2) de cSblage et au moins dans une 
grande mesure jusqu*^ la surface de la couche 
(DEI)de dietectrique; 

55 un contour du dessin des conducteurs du pre- 

mier niveau (VEI ) de cSblage dtant donne k I'dtape 
b), dans lequel les pistes (LB1) conductrices com- 
portent une largeur (B1 ) constante aussi dans la zo- 
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ne des trous (SL1) borgnes ^ produire ultdrieure- 
ment d r^tape d) opdratoire. 

2. Procddd suivant la revendication 1 , caract^risd par 
les dtapes op^ratoires suppldmentaires survantes : 

g) on depose une deuxidme ccuche (DE2) die- 
lectrique sur le deuxidme niveau (VE2) de cd- 
blage formd ^ r6tape f) opdratoire ; 

h) on manage des trous (SL2) borgnes dans la 
deuxidme couche (DE2) di^lectrique au moyen 
d'un faisceau (LS2) laser, le nnateriau dl6lectri- 
que dtant enleve jusqu'aux pistes (L62) con- 
ductrices du deuxidme niveau (VE2) de 
cablage ; 

i) on depose une troisi^me metallisation (MS) k 
la surface de la deuxi6me couclie (DE2) de di6- 
lectrique et sur les parois des trous (SL2) 
borgnes ; 

j) on enleve la troisi^me metallisation (MS) au 
moyen d'un faisceau (LS1 ) laser au molns dans 
les zones directement adjacentes au dessin f u- 
tur du chemin des conducteurs du trolsi^me ni- 
veau (VES) de cdblage et au moins dans une 
grande mesure jusqu'^ la surface de la deuxi^- 
' me couche (DE2) di6lectrique ; 

un contour du dessin du chemin des conduc- 
teurs du deuxieme niveau (VE2) de c§blage etant 
present k I'etape f ) opdratoire, dans lequel les pistes 
(LB2) conductrices comportent une largeur (B2) 
constante aussi dans la region des trous (SL2) bor- 
gnes ^ produire ultdrieurement k I'etape h) opera- 
toire. 

3. Procede suivant la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que, k retape b) operatoire, on enleve la pre- 
miere metallisation (M1 ) jusque tout juste au des- 
sus de la surface du support (U) et en ce que Ton 
enieve la couche (RS1) restduelle restante jusqu'^ 
la surface du support (U) par attaque chimlque dif- 
ferentielle. 

4. Proc6d6 suivant I'une des revendications 1 k S, ca- 
racterise en ce que, k retape f) op6ratoire, on en- 
leve la deuxieme metallisation (M2) jusque tout jus- 
te au dessus de la surface de la couche (DE1 ) die- 
lectrique et en ce que Ton enieve la couche (RS2) 
residuelle restante par attaque chimlque differen- 
tielle jusqu'd la surface de la couche (DE1) de die- 
lectrique. 

5. Proc6d6 suivant I'une des revendications 2 k 4, ca- 
racterise en ce que. k I'etape j) operatoire, on enle- 
ve la troisieme metallisation (MS) jusque tout juste 
au dessus de la surface de la deuxieme couche 
(DE2) dieiectrique et en ce que Ton enieve la cou- 
che (RS3) residuelle restante par attaque chimlque 



diff erentielle jusqu'^ la surface de la deuxieme cou- 
che (DE2) de dieiectrique. 

6. Procede pour former au moins deux niveaux (VE 1 , 

5 VE2) de cSblage sur des supports (U) isolants du 
point de vue eiectrique, comportant les etapes ope- 
ratolres sulvantes : 

a) on depose une premiere metallisation (M1) 
10 sur le support (U) ; 

b) on depose une premiere couche (AR1) re- 
sistante k I'attaque chimlque sur la premiere 
metallisation (M1); 

c) on enieve la premiere couche (ARI) resis- 
ts tante k Pattaque chimlque au moyen d'un fais- 
ceau (LS1) laser au molns dans les zones di- 
rectement adjacentes au dessin futur du che- 
min des conducteurs du premier niveau (VE1) 
de cdblage ; 

20 d) on enieve par attaque chimlque jusqu'd la 

surface du support (U) les zones de la premiere 
metallisation (Ml) degagees k I'etape c) 
operatoire ; 

e) on depose une couche (DE 1 ) de dieiectrique 
2S sur le premier niveau (VE1) de cSblage forme 

k I'etape d) operatoire ; 

f) on menage des trous (SL1 ) borgnes dans la 
couche (DEI) de dieiectrique au moyen d'un 
faisceau (LS2) laser, le materiau dieiectrique 

30 etant enleve jusqu'aux pistes (LB1 ) conductri- 

ces du premier niveau (VE1) de cdblage ; 

g) on depose une deuxieme metallisation (M2) 
k la surface de la couche (DE1 ) de dieiectrique 
et sur les parois des trous (SL1 ) borgnes ; 

3S h) on depose une deuxieme couche (AR2) re- 

sistante k I'attaque chimique sur la deuxieme 
metallisation (M2); 

i) on enieve la deuxieme couche (AR2) r6sls- 
tante k I'attaque chimique au moyen d'un fais- 
40 ceau (LS1) laser au moins dans les zones di- 

rectement adjacentes au dessin futur du che- 
min des conducteurs du deuxieme niveau 
(VE2) de cdblage; 

j) on enieve par attaque chimlque jusqu'^ la sur- 
4S face de la couche (DE 1 ) de dieiectrique les zo- 

nes de la deuxieme metallisation (M2) dega- 
gees k retape i); 

un contour du dessin du chemin des conduc- 
so teurs du premier niveau (VE1) de cablage etant 
prescrit ci retape c) operatoire, dans lequel les pis- 
tes (LB1 ) conductrices ont une largeur (B1 ) cons- 
tante aussi dans la region des trous (SL1) borgnes 
k produire ulterieurement k i'etape f) operatoire. 

55 

7. Procede suivant la revendication 6, caracterise par 
les etapes operatoires suppiementaires suivantes : 
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k) on depose une deuxidme couche (DE2) de 
di^lectrique sur (e deuxi^me niveau (VE2) de 
cSblage form6 1 1'^tape j) op6ratoire ; 
I) on manage des trous (SL2) borgnes dans la 
deuxi^me couche (0E2) de didlectrique au 
moyen d'un faisceau (LS2) laser, le mat^riau 
didlectrique 6tant enlev6 jusqu'aux pistes (LB2) 
conductrices du deuxidme niveau (VE2) de 
cdbiage ; 

m) on depose une troisi^me metallisation (M3) 
k ta surface de la deuxieme couche (DE2) de 
dl^lectrique et sur les parols des trous (SL2) 
borgnes ; 

n) on depose une troisi^me couche (AR3) r6* 
sistante ^ Cattaque chimique sur la troisidme 
metallisation (M3); 

o) on enldve la troisidme couche (AR3) rSsis- 
tante k I'attaque chimique au moyen d'un fais- 
ceau (LSI) laser au mains dans les zones di- 
rectement adjacentes au dessin futur du che- 
min des conducteurs du troisieme niveau (VE3) 
de cablage; 

p) on enleve par attaque chimique jusqu'^ la 
surface de la deuxieme couche (DE2) di^lectri- 
que les zones de la troisieme metallisation (M3) 
d6gag6es ci retape o); 

un contour du dessin du chemin des conduc- 
teurs du premier niveau (VE2) de cSbiage dtant 
prescrit a I'Stape i) operatoire, dans lequel les pistes 
(LB2) conductrices ont une largeur (B2) constante 
aussi dans la rdg'ion des trous (SL2) borgnes d pro- 
duire ult6rieurement k retape I) op6ratoire. 

8. Procede survant Tune des revendications precd- 
dentes, caractdrise en ce que Ton depose la metal- 
lisation (M1 ; M2 ; M3) par depdt sans courant et 
gaivanique de cuivre. 

9. Procede suivant I'une des revendications 6^8, ca- 
racterise en ce que I'on depose la couche (AR1 ; 
AR2 ; AR3) resistante d I'attaque chimique par de- 
pdt d'etain. 

10. Precede suivant I'une des revendications 6^9, ca- 
ract6rls6 en ce que ron effectue I'enl^vement partiel 
de la couche (AR1 ; AR2 ; AR3) resistante ^ I'atta- 
que chimique au moyen d'un rayonnement (LSI ) la- 
ser ayant un faisceau qui peut Stre defiechi. 

11. Precede suivant Tune des revendications prece- 
dentes, caracterise par la production sans masque 
des trous (SL1 ; SL2) borgnes ^ I'aide d'un faisceau 
laser concentre. 

12. Procede suivant I'une des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que le dessin du chemin 
des conducteurs des niveaux (VE1; VE2 ; VE3} de 
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cdblage est limite d une surface d'au maximum 50 
mm x 50 mm. 

13. Precede suivant la revendication 12, caracterise en 
s ce que Ton produit dans les niveaux (VE1 ; VE2 ; 
VE3) de cSblage des pistes (LSI ; LB2 ; LBS) con- 
ductrices ayant une largeur (B1 ; B2 ; B3) d'au 
maximum 75 jim. 

10 14. Precede suivant la revendication 12 ou 13. carac- 
terise en ce que I'on produit des trous (SL1 ; SL2) 
borgnes ayant un diarndtre (D1 ; 02) cTau maximum 
55fim. 

'5 15. Precede suivant I'une des revendications 12 ^ 14, 
caracterise en ce que Ton produit dans les niveaux 
(VE1 ; VE2 ; VE3) de cablage des dessins du che- 
min des conducteurs ayant une distance (A1 ; A2 ; 
A3) entre les pistes (LBI ; LB2 ; LB3) conductrices 
20 d'au maximum 40 ^m. 

16. Precede suivant I'une des revendications 12^15, 
caracterise en ce que I'on depose des metallisa- 
tions (Ml ; M2 ; M3) ayant une epalsseur d'au max!- 

ss mum 10 Jim. 

17. Precede suivant I'une des revendications 12 ci 16, 
caracterise en ce que I'on depose des couches 
(DEI ; DE2) de dieiectrique ayant une epaisseur (s) 

30 d'au maximum 40 jim. 

18. Procede suivant I'une des revendications 1 k 6, ca- 
racterise en ce que le dessin du chemin des con- 
ducteurs des niveaux (VE1 ; VE2 ; VE3) de cSblage 

35 est limite k une surface d'au maximum 25 mm x 25 
mm. 

19. Precede survant la revendication 18. caracterise en 
ce que Ton produit dans les niveaux (VE1 ; VE2 ; 

40 VE3) de cablage des pistes (LBI ; LB2 ; LB3) con- 
ductrices ayant une largeur (B1 ; 82 ; B3) d'au 
maximum 50 \im. 

20. Precede suivant la revendication 18 ou 19, carac- 
45 t6rls6 en ce que I'on produit des trous (SL1 ; SL2) 

borgnes ayant un diametre (01 ; 02) cTau maximum 
35)im. 

21. Precede suivant Tune des revendications 18 & 20. 
so caracterise en ce que Ton produit dans les niveaux 

(VE1 ; VE2 ; VE3) de c§b(age des dessins du che- 
min des conducteurs ayant une distance (A1 ; A2 ; 
A3) entre les pistes (LBI ; LB2 ; LB3) conductrices 
d'au maximum 35 \im. 

ss 

22. Procede suivant I'une des revendications 18 ^ 21. 
caracterise en ce que Ton depose des metallisa- 
tions (Ml ; M2 ; M3) ayant une epalsseur d'au maxi- 
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mum 5 ^m. 

23. Prcc6d6 suivant I'une des revendications 18 & 22, 
caractdrisd en cd que Ton ddpose des couches 
(DE1 ; DE2) de diSlectrique ayant une dpaisseur (s) s 
d'au maximum 25 )im. 
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FIG 20 




20 





21 



EP000931439 fhttpy/Wvw.getthepatent.cQnri/Loqin.dog/$andreski/@32860%2D0Q0 22 of 27 



EP 0 931 439 B1 





EP000931439 fhttp://www.getthepatent.com/Loq!n.dog/$andreski/®32860%2DOQ0637%2DUS 23 of 27 



EP 0 931 439 B1 





23 



EP000931439 fhttp://wvvw,getthepatent.com/Login.dog^andreski^ 24 of 27 

* » 

EP 0 931 439 B1 





FIG 32 
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